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　Calcium diffusion profiles in clinopyroxene adjacent to orthopyroxene are calculated 
numerically under P-T conditions of a cooling oceanic lithosphere. The compositions of 
two pyroxenes at a contact surface are determined based on a thermodynamic model 
assuming instantaneous interfacial equilibrium. The compositional difference between 
the core and rim of crystals induces the diffusion of cations within the crystals.
　At a distance of 2000 km from a ridge, the clinopyroxene in the shallower part of the 
oceanic lithosphere (e.g., 30 km depth) has a high-Ca rim, whereas that in the deeper 
part (e.g., 60 km depth) are homogenized by annealing because of lower cooling rate.
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Chemical reaction and diffusion in a clinopyroxene in a cooling oceanic 
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れる（例えば石橋・池田，2005; Sen et al., 2005; Ionov, 2010; Yamamoto et al., 2012; 2014; 
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図 1 ．海洋リソスフェアの模式断面図
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で記述される（Crank, 1975; Turcotte and Schubert, 1982）．ここで z は海洋リソスフェ
アの深さ，x は海嶺からの距離，u は海洋リソスフェアの移動速度，κは熱拡散率を表す．
計算にはTb＝ 4℃，T1＝1300℃，κ＝ 1  mm
2 s−1，u＝10 cm yr−1の値を用いた．




ley and Davidson （1980）の熱力学モデルに基づいて計算した．ある温度における両輝石
の化学組成は以下の化学ポテンシャルのバランスの式を連立して解くことにより得られ
る．
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　  （ 3 ）　　
ここでopxは斜方輝石，cpxは単斜輝石，Enはエンスタタイト成分（Mg2Si2O6），Diはディ






　  （ 4 ）　　
ここで D0 は定数，Qは拡散の活性化エネルギー，Rは気体定数である．単斜輝石の拡散プ
ロファイルは隣接する斜方輝石の拡散プロファイルも反映するため，以下では単斜輝石の
拡散のみを考える．Zhang et al. （2010）のCa-Mg相互拡散モデルに従うと，Caの拡散係
数は単斜輝石のc軸に沿った方向が最も大きい．よって本研究では単斜輝石の c 軸に沿っ
た 1 次元Ca拡散のシミュレーションを行った．計算にはD0＝10
−9.62 m2 s−1，Q＝265 kJ 




















い累帯構造が見られる（図 4 ）．深さ30 kmではコアの組成は2000万年の場合と変わらな
いが，リムの組成がより高Ca組成となっているため，リム付近の組成勾配が急になって
いる．形成年代が 1 億年の場合，深さ60 kmでは5000万年の場合と比べ，コアからリムに
かけてのCa濃度の増加が大きくなっている（図 5 ）．深さ30 kmでは組成プロファイルが
5000万年のものとリムを除いてほとんど変わらない．











30 Koshi Nishimura et al.
は，深さ60 kmの単斜輝石は30 kmのものよりも結晶のすべての場所で高温組成を示して
いるが，5000万年および 1 億年ではリム付近を除いた部分で深さ60 kmと30 kmの組成の
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図 5 ．形成年代 1 億年の海洋リソスフェアにおける単斜輝石のCa濃度プロファイル．
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